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Besdirdbung 

Die Erfindung bctrifft erne Maschine zur materialab- 
trageaden Bearbeituiig optischer Weiicstoffe fOr die 
Herstdlung von Optiktcilen, insbesondcre von Brillen- 5 
gksem, mit spharischen, asphariscben, torischen. atori* 
schen, zyiindrischen oder aucb anderen optiscfa wirksa- 
men Flachen durch Fras- und/odcr Schlcif- sowic Po- 
tierprozesse. Dabei umfaOt die Maschine 

10 

— einen Spindelstock nut eincr rotierenden Spin- 
del, auf deren frdem £nde ein WerkstOcktrager fOr 
einen Optikk6rper, z. B. eine Blockspannvorrich- 
tung fOr einen linsenrohiing, sitzt, 

— einen Antriebskopf mit einer schnellaufenden 15 
Spindcl fur die Aufnaiune eines Bcarbcitungswcrk- 
zeugSr bspw. eines Erasers oder Schleifkdrpers, 

— zwei Suppone oder Sdilitten, die relativ zuein- 
ander und za einem Grundgestell in einem recht- 
winkligen oder karthesischen Koordinatensystem 20 
verstellbeweglich angeordnet sind. 

— einen Winkelsupport, rait dcm das Bearbeitungs- 
werkzeug relativ zum WerkstUcktrager tmd/oder 
Optikk6rper in die Bearbeitungspositionen bring- 
barist. 25 

— wobei durch die im Koordinatensystem verstell- 
baren Supporte oder Schiitten das Bearbeitungs- 
werkzcug gegen das WerJcstflck bzw. den Optik- 
kOrper an- und zustellbar ist; 

— wobei einer der Supporte oder Schiitten in Rk:h- 30 
tung der bzw. parallel zur Orehachse von Spindel 
und WerkstOcktrager des Spindelstockes versteU- 
bar und der andere Support oder Schiitten quer zur 
Drehachse von Spindel und WerkstOcktrager Spin* 
delstodces versteUbar ausgerichtet ist, 35 

— und wobei die zu einer durdi beide Koordinaten 
des Koordinatensystems geffihrten Ebene parallele 
Acdisebene des Antriebskopfes und des Bearbei- 
tungswerkzeuges mit der Drehachse der Werk- 
stiidctrager*Spindet des Spindelstocks zusammen- 40 

mt 

Erne Maschine dieser gattungsgemaBen Art ist in der 
DE 41 35 306 Al zusammen mit einem Verfahrcn und 
einem System zum Oberfiachenbearbeiten und Kanten- 45 
beschneiden eines Brillengjasrohlings bereits offenban. 

Der DE4135306A1 kOnnen darOber hinaus auch 
noch eine Vielzahl von Informationen, Anforderungen 
und Bedingungen enmommen werden, die fOr eine Be- 
arbeitung von OptOcteilen, insbesondere Brillenglasera, 50 
auf der Grundlage gegebener Rezept- bzw. Vcrschrei- 
bungsdaten bedeutsam sind. 

Die jeweiligen Rezept- bzw. Verschreibungsdaten 
werden einem elektronischen Rechner, bspw. mittels ei- 
ner Eingabeeinheit, zugefOhrt und darin zur Beeinflus- s$ 
sung eines Servoreglen verarbeiteu Der Servoregler 
setzt die im Rechner zu numeriscben Maschinenbe- 
triebsdaten umgewandelten Rezept- bzw. Verschrei- 
bungsdaten in Bewegungen von Antriebs- bzw. StcUmo- 
toren um, von denen einer die jcweilige Drehwinkellagc go 
des WerkstOcktragers mit dem Optikkdrper um die 
Spindelstockachse relativ zum Bearbettungswerkzeug 
einsteUt bzw, posidoniert Von zwd weiteren Stellmoto- 
ren wird jeweils die axiale und die radiale Position zwi- 
schen don Werkstack bzw. dem Optik!^rper und dem es 
Bearbeitungswerkzeug in der Zeiteinbeit bestimmt Je- 
der einzelne Bearbeitungspunkt am Weikstfick bzw. 
Optikkarper aus eino* sehr groBen Anzahl von Bearba- 
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tungspunktea welche miteinander die F rm der durch 
die Rezept- bzw. Verschreibungsdaten vorgegebenen 
opnsch wirksamen Fiache des Opdktciles (BriUenglases) 
definieren. besteht damit aus drei Koordinatea 

Auf jeden cinzelnen Bearbeitungspunkt am Optik- 
kOrper bzw. Unsenrohling fOr das Briilenglas wirict das 
Bearbeitungswerkzeug mit einem Umfangslinien-Be- 
reidi «n, welcher cinerseits von der mit Hifi e des Win- 
kelsupports fest voreingesicUten Winkellage der Rota- 
tionsachse des Bearbeitungswerkzcugcs gegenflber 
derjenigen Rotationsebene abhSngig ist, auf welcher 
der mit dem Optikkdrper besetzte WeiiutOcktrager 
mittels semer Spindel im Spindelstock rotiert Andercr- 
seits bestimmt sich jedoch der jeweils am Optikkdrper 
bzw. Linsenrohiing in der Zeiteinbeit wirksame Um- 
fangslinien-Berdcb des Bearbeitungswerkzeuges aus 
der durch die Rezept- bzw. Versdire^ ungsdaten vorge- 
gebenen axialen und radialen Raumlage des betreffen- 
den Bearbeitungspunktes gegenOber dem Ursprungs- 
puokt 0 der jeweils betroffenen optisch wirksamen Fia- 
che. Mit der sich gegenflber dem Ursprungspunkt 0 der 
jeweils vorgegebenen optisch wirksamen Fiache fort- 
wahrend andemden Raumlage der einzehen Bearbei- 
timgspunkte andem sich auch standig die am WerkstQck 
bzw. Optikkdrper wirksam werdenden Umfangstinien- 
Bereiche des Werkzeuges und damit die Schnittbedin- 
gungen. Das gilt insbesondere fOr den Frciwinkel, also 
den Winkei zwischen der Schnittfiacbe des Werkstacks 
tmd der Freiflacfae der Schnekle; fOr den Spanwinkel, 
also den Winkei zwischen der Senkrechten auf die 
SchnittHache und der Spanfiache, sowie fOr den Schnitt- 
winkel also den Winkei zwischen Schnitt- und Spanfia- 
che 

Es liegt auf der Hand, dad diese Art der Oberflichen- 
bearbeitung des einen Optikkdrper bildenden Werk- 
stOcks (Unsenrohlings) nidit frei von Fehlem sein kann 
und daS die diesem Frds- und/oder SchleifprozeD eigen- 
tOmlicben Bearbeitungsfehler sich nur noch mit dem 
nachfolgenden PolierprozeB — also entsprechend auf- 
wendig — korrigieren lassen. 

Kachteilig ist auch» daB bedingt durch die Arbeitswei- 
se der vorbekannten Maschine nur Werkzeuge mit rela- 
tiv kldnem Durchmesser zum Einsatz kommen kdnnen, 
well namfich beim Arbeiten mit Werkzeugen groBen 
Durchmessers die Gefahr besteht, daB die Peripheriebe- 
reicbe des jeweils in Bearbeitung befuidlichen Optik- 
kdrpers (linsenrohiing) in hdchst unerwfinschter Weise 
beschadigt werden. 

Es ist nun das Ziel der Erfindung, die den bekannten 
Maschinen der eingangs erwihnten Art noch eigentfim- 
lichen Unzuianglichkeiten zu Oberwinden und die mate- 
rialabo^ende Bearbeitung optischer Werkstoffe fOr 
die Hentellung von Optikteilea insbesondere von Bril- 
lenglasera zu erleichtera Es liegt deshalb der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, die Maschine der eingangs naher 
^>ezifizierten Gattung dahingehend weiter zu verbes- 
sem, daB sich eine hdhere PrSzision zumindest bei der 
DurchfOhrung der ¥r^- und/oder Schieifprozesse an 
den Optikkdrpem, insbesondere Linsenrohlingcn. errei- 
chen laBt DarQber hinaus soli aber auch die Mdglichkeit 
geschaffei werden, fOr die Bearbeitung der optisch 
wirksamen Fiadicn an den WerkstQckcn Werkzeuge 
mit grdBeren Duichmessern dnsetzen zu kdnnen» um 
dadurdi hdhere Spanleistungen und eine Verbesserung 
der Wirtschaftlichkeit zu erhaltea 

Es wurde gefunden, daB die Ldsung dieser relativ 
komplexen Aufgabe verblOffend einfach erreichbar ist. 
wenn 
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- dcr Winkdsupport mit dcm Antricbskopf und und wenn der Antriebsk pf mit Wericzcugspindel und 
dem Bearbeinmgswcrkzeug um eine Achse gestcu- Bearbchungswerkrcug auf eincm vom Spindelstock un- 
crt sdiwenkverstdlbar angeordnet ist, die dch im abhangigen bzw. getrennt am GrundgestcD angeordne- 
rechten Wnkel zu der durch beidc Koordiiiaten ten Support bzw. Schlittcn sitzt, wobei dcr Schlitten in 
des Koordinatensystems gefQhnen Ebcnc cr- 5 Richtimg dcr brw. parallel zur Drehachse von Splndel 
streckt, und WerkstQcktrager des Spindelstockcs relativ zum 

- diese Sdiwenkverstell-Achse in stindiger GrundgcstcU vcrstelibar ist Daruber hinaus kann der 
Flucht* bzw. Deckungslagc mit eincm Mittelpunkt den Winkelsupport fOr den Antriebskopf mit Werk- 
(Zentrum) zum Sc^eidenverlauf des Bearbei- zeugspindel und Bearbeitungswcrkzeug iragende Sup- 
tungswerkzeuges imi die Spindeldrehachse des An- lo port bzw. Schlitten der eine TeU eines Kreuzsupports 
triebskopfes gehalienist, Oder -schlitiens seia wclcher mit seincm anderen Sup- 
_ und diese Sdiwenkverstell-Achse sidi zugleich port- brw. Schlittenteil vcrstellbeweglicb auf dem 
auch standig im rcchten Winkel zur Spindddreh- Grundgestell ruhi, auf bzw, in dem der Spindelstock mit 
achse des Antriebskq3fe$ bzw. Bearbeitungswerk- der Wcrkstttektrager-Spindel axial fast angeordnet ist 
zeugs erstreckt, 15 Bei einer anderen Bauart einer Maschine nach der 

- wobei auBerdem Antriebs- bzw. Stellmotor der Erfindung kann die Spindel mit dem WerkstOcktr^er 
WerkzeugtrSger-Spindel und den Stellmotoren f iir tm Spindelstock drehantreibbar, aber axial fest gelagert 
die beiden Supporte oder Schlitten auch noch ein sein. wahrend der Spindelstock auf einem Support bzw. 
weiterer Stellmotor fOr die Schwenkverstell-Achse Schlitten sitzt, dcr in Richtung bzw. parallel zur Dreh- 
des Winkelsupports in rechncrgesteucrter Verbin- 20 achse von Spindel und Werkstlicktrfiger vcrstelibar an 
dung mil einem Servorcglerstebt einem GrundgcstcU gcfiihrt ist, wobei der Winkelsup- 
port fur den Antriebskopf mit Werkzeugspindel und 

Zusatzlicfa zu den Rotationsadisen von Wcrkstflck- Bearbeitungswcrkzeug von einem zweiten Support 
trdger und Bearbeitungswerkzeug sowie zu den bckien bzw. Schlitten getragen ist wclcher in Richtung quer zur 
Koordinatcnachsen des rechtwinkligen oder karthesi- 25 Drehachse von Spindel und Wcricsiflcktrager des Spin- 
schen Koordinatensystems wird also erfmdungsgem^ delstockes vcrstelibar ebenfalls auf dem Grundgestell 
an dcr Maschine eine fOnfte Bcwcgongsachse vcrfugbar gefuhrt ist 

gemacht Ober diese liBt sich — rechnergesteuert — die In alien Fallen hat sich ein Aufbau der erfindungsge- 
An* und Zustellungdes Bearbeitungswerkzeuges relativ m^cn Maschine bewahrt, bei dem die Drehachse von 
zu dem der Bearbeitung zu unterwerfenden Optikkdr* 30 Spindel und WerkstQcktr^er des Spindelstockcs nn 
per, insbesondere dem Unsenrohling fUr ein BrOlenglas* Grundgestell vertikal orientiert bzw. ausgerichtet ist. 
zus&tzlich beeinflussea Es wird n^mlich crreicht, daB £s ist selbstverstandiich aber auch durchaus denkbar, 
zumindest die Fras- und/oder Schleifprozesse zur Aus- die Drehachse von Spindel und Wcrkstucktrager des 
bildimg der optisch wirksamcn Flichcn an den Optik- Spindelstockcs Im Grundgestell horizontal orientien 
korpem, insbesondere an den Unsenrohlingcn fOr Bril« 35 bzw. ausgerichtet vorzusehen, wenn das — wie im Falle 
lengiSser, mit einer PrSzision ablaufea die einen nach- der DE 41 35 306 Al vorgesehcn ist — wiinschenswert 
foigend notwendigen PolicrprozeB erheblich verringcrt oder notwendig erscheint In diesem Falie w&re dann die 
brw.minimlert Verstellbarkcit der beiden Supporte oder Schlitten im 

In weiterer Ausgestattung der Erfindung wird vorge- rechtwinkligen oder kartbesischen Koordinatensystem 
schlagen, daS der Winkelsupport aus einer auf die Dreh- 40 insgesamt horizontal orienden vorzusehen, die 
achse von Spindel und Weriaeugtrager des Spindel- Schwenkverstell-Achsc fOr den Winkelsupport jedoch 
stockes ausgeriditeten Gnmd- bzw. Ausgangsstellung vertikal auszurichten. 

um die Schwenkverstell-Adise sowohl im Uhrzciger- In den bcigcfQgten Zeidmungen ist die erfindungsge- 
Drehsinn als auch im Gegenuhrzeiger-DTchsinn jeweils genst&ndliche Maschine in einem AusfQhrungsbeispiel 
um einen Winkel von bis zu 90^ verlago-bar vorgesehen 4S dargestellt Es zcigen 

bzw. angeordnet ist Hierdurch wird n&mlich gew2hrlei- Fig. I in schematisierter Raumformdarstellung alle 
stet, daB sich allc verfOgbaren Bauformen von Bearbei- wesentlichen Bau- und Funknonskomponenten einer 
tungswerkzeugen problemlos zur materialabtragenden Maschine zur materialabtragenden Bearbeitung opti- 
Bearbeitung dcr optischen Wericstoff e einsetzen lassen. scher Werkstoffc. 

Dabei ist binders wichtig, daB nadi der Erfindung der 50 Hs* 2 die funkdonswesentlicben mechanischen Bau- 
Schneldenverlauf am Bearbeitungswerkzeug bezogen komponenten der Maschine nach Fig. 1 in Ajisicht von 
auf dessen in st^ndiger Flucht- bzw. Deckungslagc mit vomc, 

dcr Schwenkverstell-Achse des Winkelsupports gehal- Fig. 3 die funkdonswesendicben mechanischen Bau- 
tenen bzw. ausgerichteten Mittelpunkt mit einem defi- komponenten der Maschine nach Fig. 1 in Seitenansidit 
nierten Durchmesser und auf einem definierten Kreis- 55 vonrcchtsgc$ehen,wahrenddie 
ausschnitt vorgesehcn werden kann. Der Schneidenvw- Fig. 4a, 4b und 4c drei verschiedene Bearbeitungq>o- 
lauf des Bearbeitungswerkzeuges l^t sich dann nSmlicb sitk>nen eines als Bearbeitungswcrkzeug benutzten Fra- 
mittels des Winkelsupports relativ zu dem vom Werk- sers an ein und dcrselben Linse FOr em Brillenglas wie- 
stOcktrSger des Spmdclstockes gehaltenen Optikk^rper deigebcn, die aus einem Optikkdrpen 2. B. einem von 
auf jedenbeliebigen Bearbeitungspunkt eines von Ver- eo einer Blockspanneinnchtung getragcnen Unsenrohling 
schreibungs- bzw. Rezeptinformationen bestimmten herauszuarbeiten ist 

Saues von Bcarbcltungspunkt-Daten mit Hilfe des In den Fig. 1 bis 3 der Zeichnung ist eine Maschine 1 
rechnergesteuerten Servoreglers exakt tangential aus- zu sebea mit deren Hilfe eine materialabtragezide Bear- 
richtea. beitung opdscher Wcrksioffe fOr die Herstellimg von 

In crfindungsgemaBer Wciterbildung der Maschine gs Optikteilen, insbesondere von Brillengi^em, durch 
hat es sich besondere bcwShrt, wenn die Spindel mit Fras- und/oder Schlcif- sowie Policrprozcssc vorge- 
dem WerkstflcktrSger im Spindelstodc drehantreibbar, nommen werden kann. Diese Maschine 1 hat ein Grund- 
aber relativ zu eincm GrundgcstcU axial fest gelagert ist, gcstdl 2 und einen darauf ruhenden Hauptkdrper 2, der 
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in seinem hinteren Berdch mit einem h riz ntal ausge* 
riditctcQ FOhningsbett 4 versehen ist Der vorderc Be- 
rdch dcs Hauptkarpcrs 3 eniMlt odcr bildet hingcgcn 
dnen sogenanntcn Spindelstock 5. Auf dcm FOhiungs- 
bctt 4 ruht cin Kreuzsupport odcr -schlitten 6, dcssen 
beide Supportc oder Sdiiitten 7 und 8 rdativ rum 
Haup^rper 3 und zum Orundgestell 2 in einem recht- 
winHigen oder karthcsischen Koordinatensystem vcr- 
stellbeweglidi angeordnet sind. Dabei ist der Support 
tew. Sdiiitten 7 entlang dem horizontalen FOhrungsbeu 
4 in Riditung der X-Koordinate versdiiebbar angeord- 
net, wfibrend der Support bzw. Sdiiitten 8 entlang dner 
FQhrung 9 des Si^ports bzw. Sdilittens 7 vcrtikal in 
Riditung der Z-Kooidinate vcrstcilbar ist Die Bewe- 



10 



orts um den SdiwenkversteQ-Zapf en 13 bzw. urn dessen 
Adise B-B vcrlagerbar ist fallt standig mit eincr Adise 
OC rusammen, um die im Spindeistodc 5 des Haupikdr- 
pers 3 der Masdiine 1 eine Spbdel 20 roneren kann, die 
von einem Antriebs- brw. Stelhnotor 21 bcwegt wird 
Auf das nadi obcn geriditete frde Ende der Spindel 20 
ist ein Wericstfldorager 22 fOr dnen Optikkdrper 23 
gcsetrt, bspw. dnc Blodcspanndnriditung fOr eincn 
Linsenroblnig. 

Gegcn den vom WcrkstQdctrager 22 gehaltencn Op- 
tikkdrper 23, bspw. den linscnrohling. kann mit Hilfe 
der beiden Supportc bzw. Sdiiitten 7 und 8 des Kreuz- 
supports oder -schlittens 6 das im Antriebskopf 15 dt- 
icnde Bearbcitungswerkzeug 19 zur DurchfOhrung der 



gungen des Kreuzsupports odcr -sdiUttens 6 werden is. materialabtragenden Bearbeitung an- und zugesteUt 
durdirwciStellmotorenlOundllhcrvorgebrachtDa- werden. Dabei wird das Bearbcitungswerkzeug 19. 
bei$itztderStdimotorl0seid«^amHauplk6rper3der bspw. ein Friscr oder SdileifkOrper. miitds des An- 
Masdiine 1 und bewirkt die Bewegung des Supports triebsmotors 17 und der Spindel 18 des Antriebskopfes 
bzw Sdilittens 7 entlang dem FQlmmgsbettA. Der SteD- 15 um die Adise A-A in sdmeUaufcnde Drehung ver- 
motor 11 ist obcn auf dem Schlitten 7 angeordnet und 20 sctzt Sogleich kann der WerkstOcktrSger 22 mit dem 



dient der Bewegung des Supports bzw. Schlittens 8 ent- 
lang der FQhrung 9. 

An der Stimsdte des Supports bzw. Sdilittens 8 ist 
ein Winkelsupport 12 angeordnet Und zwar ist er daran 
um eincn horizontalen Schwcnkverstdl-Zapfen 13 be- 
weglich, der von der Stimsdte des Supports bzw. Sdilit- 
tens 8 absteht tmd mit dner Achse B-B fluchtet die 
rechtwinklig zu der den beiden Koordinaten X und Z 
gemeinsamen Ebene verlauh. Umden Schwenkverstell- 



Optikk6rper 23 mit Hilfe des Antriebs- und SteUmotors 
2t und der Spindel 20 intermittiercnd oder auch standig 
um die Adise C-C des Spindelstockes 5 gedreht werdea 
WShrcnd das im Antriebskopf 15 sitzende Bearbei- 
tungswerkzeug 19 mit Hilfe des Antriebsmotors 17 um 
die Achse A-A in Rotation versetzt wird, fmdet die Be- 
wegungssteueruing nidit nur for die beiden Supporte 
bzw. Sdiiitten 7 und 8 des Kreuzsupports 6 in Riditung 
der Koordinaten X und Z, sondem auch fOr die 



gememsamen coene vcruiun. uu» wu »>wiw«u^» ^1 ™ - - ~- — , - — - 

Zapfen 13 bzw. um die Adise B-B ist der Wnkelsixppon 30 SchwenkversteUung des Winkelsupports um die Achse 

12 gesteucrt schwcnkverstellbar. Das mit Hilfe cines B-B und fOr die Drehverlagerung des Optikkdrpcrs 23 

weiteren SteUmotors 14, der bspw. an dem vom um die Achse C-C des Spindelstockes 5 m smiultaner 

Schwenkverstell-Zapfen 13 entfemten Ende des VTm- AbhSngigkeit von einem Servoregler 24 staa Dieser 

kclsupports 12 sitzt Dabd Ififit sich der Winkelsupport steht wiedcrum mit dnem Rechner 25 - Computer - 

aus dner vcrtikal ausgcrichtcten Grtind- bzw. Aus- 55 in Verbindung. Der Servoregler 24 hat dabei jeweils 
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gangsstdlung (v^ Fig. 2) um den Schwenkvcrsteli-Zap- 
fen 13 sowohl im Uhrzeigcr-Drehsinn als auch im Ge- 
geauhrzeiger-Drehsinn jeweils um eincn Winkd bis zu 
90* verlagera. DJl, er ist insgesamt um 180"* relativ zum 
Support Oder Schlitten 8 schwcnkverstellbar angeord- 
net 

Am Winkelsupport 12 ist wiedcrum em Antriebskopf 
15, bspw. Qber dnen Auslegier 16 bdcstigt Dicser weist 
eine flbo- einen Antriebsmotor 17 sdmellaufend drch 



eine Regler-Komponente 24a fOr den SteUmotor 10, ei- 
ne Komponentc 24b f Or den Stellmotor 1 1, eine Kompo- 
nentc 24c fiir den Stellmotor 14 und eine Komponentc 
24d fur den Antriebs- und Stdlmotor 21. 

Dem Reduicr 25 — Computer — werden. bspw. mh 
HEfe eincr geeigncten Eingabecinhdt 26, die jeweiiigen 
Rezept- bzw, Verschrdbungsdaten zugefOhrt Nach de- 
rcn Verarbcitung becinfluBt cr dann den Servoregler 24 
bzw. dessen einzebe Komponenten 24a, 24b, 24c und 



erne ud«' emen Antneosraoior i/ sconcmuucuu uiw- wwcviuv ..^ — , — 

antrdbbare Spindel 18 zur Aufnahmc eines Bearbei- 45 24d. Diesewirken wiedcrum auf die SteMotoren 10, 11, 
mngswcrkzeugcs 19, bspw. cines Frfi&crs odcr eincs 14 und den Antriebs- bzw. Stdhnotor 21 dn,damitWer- 
Schlcifkdrpers auf. Dabei rotiert die Spindd 18 mit dcm durch die Bewegungen nicht nur der Supporte bzw. 
Bearbdtungswericzeug 19 im Antriebskopf 15 um eine Schlitten 7 und 8 des Kreuzsupportc oder -schiitteiB 6, 
Achse A-A die sich immer rechtwinklig zur Achse B-B sondem auch des Winkelsupports 12 und der Spmdcl 20 
dcs Schwcnkverstell-Zapfcns 13 fOr den Winkelsupport 50 dcs Spindelstockes 5 mit dem WerkstOdctrager 22 und 
12 erstreckt und diese s^ndig in einem Punkt M schnd- dem Optikkdrper 23 hervorgebradit werden kannen. 
(jgj^ Hiemach fahrt dabd das Bearbcitungswerkzeug 19 — 

Mit Hilfe des Wmkelsupports 12 ISBt sich der An- der Fraser oder Schlcifkdrpcr - am OptikkSrper 23, 
triebskopf 1$ um den SchwenkversteU-Zapfen 13 bzw. bspw. an einem Linsenrohling, eine groBe Vidzahl em- 
om dessen Adisc B-B so bewegen,daB sich die gemdn- 55 zelnerBearbcitungspunkteah,umdortdieentsprcchen- 

- • ^ ' de materialabtragende Bearbeitung vorzunehmcn. 

WShrenddessen ist es auBerordentlich widitig, dafi der 
Sdmittpunkt M zwisdien der Rotationsachsc A-A dcs 
Bearbdtungswerkzeuges 19 und der Adise B-B des 



same Rotationsachsc A-A von Spindel 18 tmd Bearbei 
tungswerkzeug 19 auf eincr Ebene winkdverlagert, die 
sich paralld zur gemeinsamen Ebene durch die beiden 
Kooztiinaten X und Z erstreda Wichtig dabd ist daB 



Koordmaten A una ^ erstrecw. wicmig oaoei ui, o«Muv«iMusa«*«^*>^«''6^ , " 

der Sdmittpunkt M zwisdiai den beiden Achsen A-A so Schwcnkvcrstdl-Z^fens 13 des Winkdsupports 12 m 



and B-B auch In stfindiger Flucht- bzw. Deckungslagc 
mit einem Mltteipunkt bzw. Zenurum zum Schneiden- 
verlauf des Bearbdtungswerkzeuges 19 gehalten wird, 
wie das deutEch in den Flg.2 und 3 der Zeichnung zu 
sehen ist 

Die Ebene, auf welcher die gemelnsame Rotations- 
achsc A-A der Spindel 18 des Antriebskopfes 15 und des 
Bearbeitungswerkzeuges 19 mit Hilfe des Winkdsupp- 



stindigcr Fiudit- bzw, Deckungslagc mit einem Mittej- 
punkt bzw. Zentnmi zum Schnddenverlauf des Bearbei- 
tungswerkzeuges 19 gehdten wird. Nur so kann nfimlich 
gewahrlcistct werden, daB an jedem beliebigen Bearbei- 
65 tungspunkt des OptikkGrpen 23 auch optimale Arbdts- 
bedingungen dngehalten und sonut Bearbeitungsfehler 
am Optikk6rper 23, bspw. dem Linsenrohling eines Bril- 
lenglases, vermieden werden. 
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Wahrcnd sidi aus den Fig. 1 bis 3 der Zcichnung dcr diesem bcraiBzuarbehenden Linse 31 dabci einzustellen 

Gesamtaufbau der Maschine 1 rur materialabtragenden sind. laBt dabei ein Vcrgleich dcr Rg. 4a bis 4c mitcinan- 

Bearbdtung optisdier Werkstoffe ergibt, zcigcn die dcrdeutiicherkennea 

Fig. 4a, 4b und 4c drei versdiiedene Arbeitsposidonen Im Falle dcr Fig. 4a kann man untcrstcUen, daB das 
desBcarbdtungswerkzeugcs 19,bspw.einesFrasers.an 5 Bearbcitungswcrlczeug 19 mit dem Umfangslinienbe- 

cin und demselben Optikk6rper 23. Zu erwahnen isi reich 34-34 seines Kugelschicht-LangcnabaAnim 28 

dabci, da0 jed der Fig. 4a bis 4c nidit nta- den Wcrk- auf dcnjcnigen Bearbeimngspunkt der konkaven Lin- 

stQcktrSger 22, sondem auch den Oplikkfirper 23 und senflSche 33 einwirict, wdcher mit dem Unprungspunkt 

das Bearbcitungswerkzeug 19 in einem gegenflber den 0 ihrer optisch wirksmen nache zusanunenflUt 
Fig. 1 bis 3 wesentUch vergrfiBcrtcn MaBstab wieder- 10 Im Falle dcr Fig. 4b hat das Bearbcitungswerkzeug 19 

gibt Auch hat das Bearbcitungswerkzeug 19 nach den mit dem gleichcn Umfangslinien-Bcreich 34-34 hinge- 

Ftg. 4a bis 4c keinen voUstflndig kugelfdnnig ausgestal* gen einen Bcarbeitungspunkt an der konkaven Linsen- 

tcten Messerkopf 27, wic in den Fig. 1 bis 3 gezeigt fiachc 33 crrdcht, wdcher weit links von der Mitte und 

Vidmehr ist der Messerkopf 27 nach den Fig. 4a bis 4c relativ nahe dem linken Begrenzungsrand der herzustel- 
im wesentlichen kegdstumpffdnnig gcstaltet und dabci 15 Icnden Linse 31 liegt 

lediglich im Bereich seines freien Elides mit einem Ku- In Fig. 4c ist schlieBIich die WirksteUung des Bearbei- 

gelschldit-Lfingenabsdmitt 28 ausgestatut, dessen Ku- tungswerkzeuges 19 nahe dem rechten Begrenzungs- 

gdzcntrum M mit dw Rotationsachse A-A des Bcarbei- rand dcr fcrtigrustellenden Linse 31 zu sehcn, wobci 

tungswerkzeuges 19 zusammenMt; darQber binaus audi dort der Kugdsducht-L&ngenabsdinitt 28 des Be- 

aberauch — und das ist auBeronJcntlich wichtig - mit a arbdtungswerkzeuges 19 mit seinem Umfangslinien- 

der Achse B-B des Schwenkverstdl-Zapfens 13 fOr den Berefch 34-34 auf einen Bcarbeitungspunkt nahe dem 

Winkelsuppon 12 nach den Fig. 1 bis 3. E>a der Mittel- rechten Unsenrand einwirkt 

punkt bzw. das Zcntrum M zum Kugelsducht-Langen- Die vdllig unterschiedlichcn Winkel lagen der Rota- 

abschnitt 28 des Messerkopfes 27 innerhalb des sicb tionsachse A*A des Bcarbeitungswcrkzeuges 19 urn die 

zum Schaft 29 des Bearbeitungswcrkzeuges 19 hin vcr- 25 Achse B-B bzw. den damit zusammenfalienden Mitiel- 

jiingenden Kegelstumpf-Abschnitts liegt, ist klar, daB punkt M des Messerkopfes 27 lassen sicb aus den Fig. 4a 

der Kugelschicht-I^ngenabschnitt 28 seine Kreisflachc bis 4c deutlich entnehmen. 

30 mit dem kleincn Durchmesser am freien Ende des AbschlieBend soli ausdrticklich darauf hingewiesen 

Messericopfes 27 hat, diese also vom Schaft 29 abgewen- werden, dafi die vorstehend in ihrem Aufbau und in 

detist 30 ihrer Wirkungsweise erlSuterte Maschine I nicht auf 

Es sei nun — unter Betrachtung der Fig. 4a bis 4c - den Einsatz eines Bearbeitungswcrkzeuges 19 bc- 
angenommen» da& aus dem auf dem WerkstQcktrager 22 sdirankt ist, wie es in den Fig. 4a bis 4c gezeigt wird und 
bdesdgten Optikkdrper 23 cine linse 31 mit zwei op- anhanddcrsclben auch erltutert worden ist 
tisch wirksamen FiSchen, nSmlich ciner konvexen lin- Wle eingangs ausdrilcklich hervorgehoben wurde, ist 
senflflche 32 und einer konkaven Linsenfltche 33 her- 35 es vidmehr wichtig, daB Bearbdtungswerkzeuge Jeder 
ausgearbeitet werden soIL Auch sd angcDommen, daB ' verfQgbaren Bauart benutzt und so gesteuert werden 
es im dargestditen Beispid dabei um die Herstellung kdnnen. daB die materialabtragcndc Bearbeitung sich 
der konkaven linsenflS^e 33 durch materialabtragen- mit erhdhter FrSzision voUziehen liBt 
de Bearbdtung des Optikkdrpers 23 mit HiHe der Ma- 
schine Igeht 40 Bezugszeidicnliste 

Bel der Durchfuhrung dieser materialabtragenden 

Bearbdtung soli erreidit werden, daB der Messerkopf 1 Maschine 

27 des Bearbeitungswcrkzeuges 19 an Jedem dnzelnen 2 Gnmdgestell 

durch die Rezcpt- bzw, Verschreibungsdaten vorgege- 3 Hauptkdrpcr 

benenBcarbdtimgspunkt aus einer schrgroflenAnzahl 43 4 Ftihrungsbett 

von Bearbeitungspunkten mOglichst immer mit dem 5 Spindelstock 

^ddten Umfangslinien-Berdch 34 seines Kugdschicht- € Krcuzsupport oder -schlitten 

Ulngenabschnitts 28 zur Wirkung kommt Das ist in 7 Suppon bzw. Schlitten 

jeder der Fig. 4a bis 4c durch die Scbnittpunkte einer 8 Support bzw. Schlitten 

sfeh normal zur Rotationsachse A-A erstrcckenden 50 9FQhrung 

strichpunkticrtcn IJnie mit der UmfangsflSche des Ku- lOStdlraotor 

gdschicht-L9ngenabscfanitt$ 28 angedeutet 1 1 Stdlmotor 

Damit das Beaibdtungswerkzeug 19 diese Bedingun- 12 Winkelsuppon 

gen immer, also umabhingig davon crfOllt, wck:her 13 Scbwenkvemell-Zapfen 

KrOmmungsbereich der konkaven linsenflache 33 au- 55 14SteUmotor 

genblicklich von ihm bearbeitet wird, muB es mit seinem 15 Antriebskopf 

Messerkopf 27 stindig um dessen mit der Adjsc B-B 16Ausleger 

fluditendes Zcntrum M winkdverlagert werdea Diese 17 Antriebsmotor 

Winkdveiiagerung muB dabei so genau und gezielt ISSpindd 

uber den auf dem Schwenkverstdl-Zapfcn 13 gdager- eo 19 Bearbdtungswerkzeug 

ten Winkclsupport 12 ausgestcuert werden, daB der 20 Spindel 

voigegebene Umfai^linien-Bereich 34-34 eine Tan- 21 Antriebs- bzw. Stdlmotor 

gente berflhrt die sowohl am Krummungsbogen des 22 WcrkstOcktrOger 

ICugelsducht-Langenabschnitts 28 ak aucfa am KrOm- 23 OpdkkOrper 

mungsbogeo der konlutven Linsenflficbe 33 aniiegt. a 24 Servoregler 

Wdche unterschiedlichcn Wtnkdlagen fOr die Rota* 24a,24b,24c;24dKomponentendesServorcg]ers 

tionsachse A-A des Bearbdtungswerkzcugcs 19 relativ 25 Rechncr (Computer) 

zur Drehadise CC des OptikkOrpers 23 bzw. der aus 26 Eingabednhdt 
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27 Messerkopf des Bcarbeitungswerkzcugs 19 

28 Kugdschicht-Langenabschnitt 

29Schah . 
^ kleine Kieisfiache zum Kugelschichi-Langcnab- 

schnitt ^ 

31 linse 

32 konvexe Unsenfladie 

33 konkave Unsenflache 

34^ Unifangsliiuen-Bereich dcs Kugelschicht-Langen- 
abschnitts 

A»A Rotationsachsc dcs Bcarbeitungswcrkxeugs 

B-B Schwenkachsc dcs Winkelsupports 

C-C Drchadise des WcrkstQcktragen 22 

X Bewegungskoordinate dcs Supports odcr Schlittens 7 

ZBewegungskoordmatc des Supports Oder Schlittens 8 15 

Patentanspruche 

t. Maschine (1) zur maierialabtragoiden Bearbei- 
lung optischcr Werkstoffe fOr die Hcrstellimg von 20 
OpUktdlen. insbesondere von Brillengiasem. rait 
sphaiischen, aspharischen, torischca atorisdicn, 
^lindrischen odcr auch anderen optisch wirksa- 
men FUchen» durch Frts- und/oder Schleif- sowie 
Policrprozessc, umf assend 25 

— einen Spindelstock (5) mil einer roticrcndcn 
Spindel (20^ auf deren frciero Ende ein Work- 
stticktragcr (22) fOr cinen OpdkkSrper (23). 
z. B. cine Blockspanneinriditung fur einea Lin- 
senrohiing^sitzt, 30 

— men Antricbskopf (15) mit einer scbncU 
laufenden Spindel (18) fOr die Auhiahme eines 
Bcarbeiiungswerkzeugs (19), bspw. eines Era- 
sers oder Scfaleifkdrpcrs, 

— zwei Supporte oder Schlitten (7 und S), die 35 
relativ zueinander und zu elnem GrundgcsteU 
(2) in einem rechtwinkiigen oder karthcsischeD 
Koordinatensystcm (X. Z) verstellbeweglich 
angeordnet sind, 

— einen Winkelsupport (12X mit dcm das Be- 40 
arbeitungswcrkzeug (19) relativ zum Werk- 
stucktrfigcr (22) und/oder Optikkdrper (23) in 
seine Bearbeitungsposition bringbar ist, 

~ wobei durch die im Koordinatensystcm (X, 
Z)verstcUbarcn Supporte Oder Schlitten (7, 8) 45 
das Bearbcitungswcrkzeug (19) gcgcn das 
WerkstUck bzw. den Optikkdrper (23) an- und 
zustellbarist, 

— wobei einer (8) der Supporte odcr Schhtten 

(7 und 8) in Richtung der bzw. parallel zur 50 
Drehachse (C-Q von Spindel (20) und Werk- 
stOcktrSgcr (22) des Spindelstockes (5) ver- 
stellbar und der andere Support oder Schlitten 
(7) qucT rur Drehachse (C-C) von Spindel (20) 
und WcricstQcktrager (22) des Spindelstockes 55 
(5) verstellbar ausgeriditet ist. 

— und wobei die zu emer durch bcide Koordi- 
natcn (X imd Z) des Koordinaiensystcms (X. 
Z) gcfOhrten Ebene parallele Adisebene dcs 
Antriebskopfes (15) und des Bearbeitungs- eo 
werkzcugs (19) mit der Drehachse (C-C) der 
WcrkstOcktragerspindel (20) des Spindel- 
stocks (5) zusammenfSllt. 

dadarchgekennz ichnet,daB 

— der Winkelsuppon (12) mit dem Antriebs- es 
kopf (15) und dcm Bcarbeitungswerkzcug (19) 
um cine Achse (B-B) gesteucrt schwenkver- 
steilbar angeordnet ist, die ach im rechten 



Winkel zu der durch beidc Koordinaten (X 
und Z) des Koordinatensysiems (X. Z) gcfOhr- 
ten Ebene crstreckt, 

- diese SchwenkverstcU-Achse (13, B-B) in 
standiger Flucht- bzw. Deckungslage mit ei- 
nem Mittdpunkt (M) (Zentrum) zum Schnei- 
denvcrlauf des Bcarbeitungswcrkzeugs (19) 
um die Spindeldrchachse (A-A) des Antriebs- 
kopfes (1 5) gehaltcn ist, 

- und diese Schwenkverstell-Achse (13, B-B) 
sich zugleich auch siindig im rechten Winkel 
zur Spindeldrchachse (A-A) dcs Antriebskop- 
fes (15) bzw. Bcarbeitungswcrkzeugs (19) er- 
streckt, 

- wobei auOer dem Antriebs- bzw. SteUmotor 
(21) der Wcrkzcugtrager-Spindel (20) und den 
Stelbnotoren (10, 11) fOr die beidcn Supporte 
oder Schlitten (7 und 8) auch noch ein SteUmo- 
tor (14) for die Schwenkverstell-Achse (13, 
B-B) des Winkelsupports (12) in rcchnerge- 
stcuerter Verbindung mit einem Servorcglcr 
(24)steht 

2 Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeicfanet, daB der Winkelsupport (12) aus einer auf 
die Drehachse {OQ von Spindel (20) und Werk- 
stOcktriger (22) des Spindelstockes (5) ausgerichte- 
ten Gnmd- bzw. Atagangssiellung um die 
Schwenkverstell-Achse (B-B. 13) sowohl im Uhr- 
zeiger-Drehsinn als aiich im Gegenuhrzeiger- 
Drehsinn jeweils um einen Winkel bis zu 90' verla- 
gerbar vorgesehen bzw. angeordnet ist 

3. Maschine nach einem der AnsprOchc 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schneidenverlauf 
am Bcarbeitungswerkzcug (19) bezogen auf dessen 
in standiger Flucht- bzw. Deckungslage mit der 
Schwenkverstell-Achse (B-B. 13) des Winkelsupp- 
orts (12) gehaltenen bzw. ausgcrichteten Mittd- 
punkt (M) mit einem definiertcn Durchmesser 
(34-34) und auf einem deruiierten Kreisausschnitt 
(28) vorgesehen ist 

4. Maschine nach einem der AnsprOche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schneidenverlauf 
dcs Bearf)dtungswcrk2euges (19) mittels des Win- 
kelsupports (12) relativ zu dem vom WerkstOcktrS- 
gcr (22) des Spindelstockes (3) gehaltenen Optik- 
kdrper (23) auf jcden bcliebigcn Bearbeitungs- 
punkt eines von Verschreibungs- bzw. Rczeptinf or- 
mationen bestimmten Satzes von Bearbeitungs- 
punkt-Daten exakt tangential ausrichtbar ist 

5. Maschine nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spindel (20) mit 
dem WerkstOcktrager (22) im Spindelstock (5) 
drchantieibbar (21), aber relativ zu einem Grund- 
gcsteU (2) axial fest gelagert ist, und daB der An- 
tricbskopf (15) mil Werkzeugspindd (18) und Bcar- 
beitungswerkzcug (19) auf einem vom Spindelstock 
(5) unabhflngigen bzw. getrennt am Grundgesidi 
(2) angeordneten Support bzw. Schlitten (8) sitzt, 
wobei der Schlitten (8) in Ricbttmg der bzw. parallel 
zur Drehachse (C-Q von Spindel (20) und Werk- 
stOcktrager (22) des Spindelstocks (5) relativ zum 
GrundgcstcD (2) verstellbar ist 

6. Maschine nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB der den Winkelsup- 
port (12) fOr den Antricbskopf (15) mit Werkzeug- 
spindd (18) und Bearbeitungswerkzeug (19) tra- 
gendc Support biw, Schlitten (8) der elne Teil eines 
KreuzsupporU oder -schlittens (6) ist. wclcher mit 
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seinem anderen Supportbzw. SchfittentcU (7) vcr- 
stellbcwc^h auf dem GrundgesteU (2) ruht, auf 
bzw. in dem der Spindebtock (5) mit der Werk- 
stQcktrSgei^Spindel (20) axial fcst angeordnet ist 
7. Maschine nach einem der AxuprQche 1 bis 4, 5 
dadurcfa gekennzeidmet daB die Spindel (20) mit 
dem WerkstOcktrager (22) im Spindcisiock (5) 
drehantreibbar (21), aber axial fest gelagert ist, daB 
der Spindelstock auf cinem Support brv. Schlitten 
sitzt, der in Richtung bzw. parallel zur Drehachse 10 
von Spindel und WerkstQcktrtigcr vcxstellbar an 
einera Grxmdgcstcll gcfOhrt ist, und daB der Win- 
kelsupport fOr den Amricbskopf mit Werkzeug- 
spindel und Bearbeitungswerkzeug von einem 
zweiten Support bzw. Schlitten getragen ist, wel- 13 
Cher in Richtung quer zur Drehachse von Spindel 
und Werkstficktrager des Spindelstockes verstell- 
bar ebenfalls auf dem Onmdgestell gefOhrt ist 
S. Masdiine nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehachse (C-C) 20 
von SpindeJ (20) und Werkstflcktriger (22) des 
Spindelstockes (5) im GrundgesteU (2) vertikai 
orientien bzw. ausgerichtet ist 
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